





































A Study on the Eyes-free  








Thesis submitted in partial fulfillment of 
 the requirements for the degree of 





Student ID 5118F018-8 
 
 
Submission Date  Jan 29. 2020 
 
 





Department of Computer Science School of  


































A Personal Digital Assistant such as smartphone performs text entry using a software keyboard. 
However, it is more difficult to entry text eyes-free with a software keyboard than with a physical 
keyboard. This is due to lack of tactile feedback. When you use a physical keyboard, tactile 
feedback is obtained from gap between keys and protrusion on keys. On the other hand, when 
using a software keyboard, you can’t get this feedback because the keyboard is displayed on a 
smooth display, and you have to pay visual attention. To solve this problem, related researches 
proposed a keyboard or an input process system which are different from the user usually use. 
 
In this study, we propose a system which correct the position of the software keyboard using the 
coordinates of touching the display. This system is an input method similar to flick input of the 
Japanese numeric keypad. Through evaluation experiments, we verified whether the system can 
achieve high input accuracy and input speed or not, and whether the system can reduce the effort 
required to learn new input methods. Moreover, we improved system design based on opinions 
obtained from evaluation experiments, and we discussed the feedback required for eyes-free text 
















  i 
 
目次	
第１章	 序論................................................................................................................... 1 
1.1	背景 ................................................................................................................................... 1 
1.2	目的 ................................................................................................................................... 2 
1.3	論文の構成 ....................................................................................................................... 3 
第２章	 関連事例および関連研究............................................................................... 4 
2.1	関連事例 ........................................................................................................................... 4 
2.2	関連研究 ........................................................................................................................... 5 
2.2.1	先行研究 ................................................................................................................... 5 
2.2.2	各フィードバックによる入力精度向上 ............................................................... 7 
第３章	 システム概要・構成....................................................................................... 9 
3.1	システム概要 ................................................................................................................... 9 
3.2	システム構成 ................................................................................................................... 9 
3.2.1	画面構成 ................................................................................................................. 10 
3.2.2	入力プロセス ......................................................................................................... 11 
3.2.3	入力の成否と振動フィードバック ..................................................................... 12 
第４章	 評価実験 1...................................................................................................... 14 
4.1	実験の目的 ..................................................................................................................... 14 
4.2	被験者情報 ..................................................................................................................... 14 
4.3	実験の手順 ..................................................................................................................... 15 
4.4	実験結果 ......................................................................................................................... 16 
4.5	考察 ................................................................................................................................. 19 
4.5.1	本システムの使用感について ............................................................................. 19 
4.5.2	入力精度と入力速度について ............................................................................. 20 
4.5.3	振動によるフィードバックについて ................................................................. 21 
第５章	 設計思想の再構成......................................................................................... 23 
5.1	提案システムの課題と改善案 ..................................................................................... 23 
5.2	新システム概要 ............................................................................................................. 24 
第 6章	 評価実験 2...................................................................................................... 25 
  ii 
6.1	実験の目的 ..................................................................................................................... 25 
6.2	被験者情報 ..................................................................................................................... 25 
6.3	実験の手順 ..................................................................................................................... 25 
6.4	実験結果 ......................................................................................................................... 26 
6.5	考察 ................................................................................................................................. 27 
6.5.1	音声フィードバックの有無について ................................................................. 27 
6.5.2	長期的な利用の効果について ............................................................................. 28 
第 7章	 将来課題......................................................................................................... 29 
第 8章	 結論................................................................................................................. 31 
参考文献......................................................................................................................... 32 
付録 A.............................................................................................................................. 35 
A.1	ユーザシナリオ ............................................................................................................. 35 



















  iii 
 
図目次	
図 2.1	No-look	Flick.................................................................................................... 6 
図 2.2	一筆書きジェスチャーによる文字入力.......................................................... 6 
図 2.3	２本指フリック入力.......................................................................................... 7 
図 2.4	方向のみフリック入力...................................................................................... 7 
図 3.1	提案システムの画面構成................................................................................ 10 
図 3.2	各入力プロセスの画面の状態遷移(初期状態(状態 0)/左上,子音入力待
ち(状態 1)/右上,母音入力待ち(状態 2)/左下,入力の確定(状態 1)/右下) 12 
図 3.3	Position	Input の状態遷移図....................................................................... 13 
図 4.1	評価実験用アプリケーションの画面構成.................................................... 16 
図 4.2	実験の様子........................................................................................................ 16 
図 4.3	CPM と入力ミス割合の推移............................................................................. 17 
図 4.4	各子音キーの入力ミス発生率と凡例............................................................ 19 
図 6.1	音声フィードバックの有無による CPM の変化............................................ 26 
図 6.2	音声フィードバックの有無による入力ミス割合の変化............................ 27 
















  iv 
表目次	
表 3.1	入力動作の種類・成否と振動フィードバック............................................ 13 
表 4.1	評価実験 1	実験後アンケート結果............................................................... 19 
表 A.1.1	座った状況での友人とのメッセージのやりとり.................................... 35 
表 A.1.2	歩いている状況での親とのメッセージのやりとり................................ 35 


























































































第 2 章	 関連事例および関連研究	
既存のアイズフリー入力に関する事例や,本研究の関連研究について述べる.	
	
第 3 章	 システム概要・構成	
本研究で提案するシステムの概要と構成について述べる.	
	
第 4 章	 評価実験 1	
プロトタイプシステム「Position	Input」を用いた評価実験について述べる.	
	
第 5 章	 設計思想の再検討	
評価実験 1 の結果を踏まえて設計したプロトタイプシステム「Position	 Input	
Sound」の構成を述べる.	
	




第 7 章	 将来課題	
評価実験の結果と考察をもとに,今後の課題について述べる.	
	
























































を増やすことで正確な文字入力を可能としている例もある[4,8].図 2.3 は,2 本
の指を用いて高精度にアイズフリーな文字入力を行うシステムである.ユーザ







力速度の面では平均入力速度が両手入力で 24.8CPM,片手入力で 19.9CPM であっ
た.井川ら[5]は 8方向のフリック操作による,子音と母音の 2ストロークに入力






























































                                                
1 VoiceOver：https://www.apple.com/jp/accessibility/iphone/vision/, accessed 
2020/1/6 


























システムは Android	Studio を用いて開発された Android 端末上で動作するアプ
リケーションである.以降の項で本アプリケーションについて詳細に述べる.	
	































































































































る(図 4.2).本実験で使う単語は以下の 2 点の特徴を持つように選択しており,
付録 A.2 のワードリストに示す 50 種類の中からランダムに表示される.	
	 ①	記号や特殊文字を含む五十音をできる限り網羅すること	
	 ②	日常の会話等で用いることが想定される 6〜8文字の言葉であること	
被験者は,1 日あたり 15 分間本アプリケーションを用いて練習に取り組み,5 分








端末の標準キーボード同様に横幅が画面の約 3/5,縦幅が画面の約 1/2 を占める
サイズとなるように調節をしている.	









数))の推移を図 4.3,各子音キーにおける入力ミス発生率を図 4.4 に示す.また,
実験後アンケートから得られた,本プロトタイプシステムの使用感を5段階で評
価した結果を表 4.1 に示す.	






















前半(1〜3 日目)	 4.1	 1.09	
後半(4〜7 日目)	 2.7	 1.01	
入力に慣れたか	
(1:いいえ,5:はい)	
前半(1〜3 日目)	 1.7	 1.41	
後半(4〜7 日目)	 3.8	 1.16	
入力の際に疲労を感じたか	
(1:いいえ,5:はい)	
前半(1〜3 日目)	 2.9	 1.49	
後半(4〜7 日目)	 2.0	 0.4	
注意を入力以外に向けられたか	
(1:いいえ,5:はい)	
前半(1〜3 日目)	 1.7	 0.61	

























者の多くは,使い慣れるまでの前半 3 日間のミスの割合が高く,その後は 1 前後
に収束していった.そして 7 日間の利用の後には,ミスの割合は被験者全体の平
均で 133%(分散＝0.36)となった.これは 1 文字入力するのに 1 回以上の入力ミ
スが発生しているという結果であり,ミスの割合としては大きな数値である.本
システムは1ストロークに基づく入力手法として設計しているが,実験後インタ















	 次に,被験者の本システムの入力速度について考察する.図 4.3 の CPM の推移
を見ると,被験者の全員が初日に比べて CPM が向上しており,7 日目には被験者
  21 
全体の平均入力速度は 42.93CPM(分散=255.6)となった.上述の通り,被験者の多





















ち 9 人は,3 パターンのバイブレーションを区別することができ,振動によるフ
ィードバックを頼りにアイズフリーな入力ができた.また,振動のパターン数に
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第５章	 設計思想の再構成	
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	 実験 2-1 では,まず被験者に,旧提案システムである「Position	Input」を 5分
程度使用してもらい,そのシステム内容や振動フィードバック,使用感について
再度認識を促した.その後,新提案システムの「Position	 Input	 Sound」の概要
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	 実験 2-2 では,評価実験 1 と同様の文字入力タスクを,練習に費やす時間を増
加させ,さらにタスクの実施期間を延長して実行した.タスク実施期間に関して
はこれまでの約 3倍の 3週間とし,練習時間に関しては最初の 7日間は評価実験
1 と同様に 1 日あたり 15 分間,その後は倍の 30 分とした.評価実験 1 と条件を
揃えるために,最初の 7日間は旧提案システム Position	 Input,その後は新提案






化を図 6.1,図 6.2 に示す.音声フィードバックなしの結果には評価実験 1 の最
終日(7日目)を用い,音声フィードバックありの結果は,3回の計測のうち最もよ




図 6.1	音声フィードバックの有無による CPM の変化	
	



































	 図 6.3 には 3 週間の継続利用の結果が示してある.最終的な結果として,入力








































 さらに,本研究で⽤いたプロトタイプシステムでは,評価実験 1 で判明した⼊⼒
ミスの多い⼦⾳に対する改善策を提案できていない.この問題は,特にユーザの
                                                
2 ライブ変換：https://support.apple.com/ja-jp/guide/japanese-input-
method/welcome/mac, accessed  2020/1/20 
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A.2	ワードリスト	
	 評価用アプリケーションで用いた被験者に提示する50個の単語リストを示す.
これらは,以下の特徴を持つ.	
①	記号や特殊文字を含む五十音をできる限り網羅すること	
③		日常の会話等で用いることが想定される 6〜8文字の言葉であること	
	
表 A.2.1	ワードリスト	
あしたから？	
ありがとう！	
いえについた	
いってらっしゃい	
うん.そう.	
えいがをみてる	
おねがいします	
ぎゅうにゅう	
くやしいとおもう	
けっこうです	
ごめんなさい	
このまえから	
これはなに？	
これからする	
さいしょから	
すまーとふぉん	
せかいきろく	
そこそこすき	
たのしかった	
ちょっとだけ	
ちょこれーと	
ついったーをみて	
つかれている	
てれびをみる	
どれですか？	
なんでもいい	
ねむくなってきた	
のんびりした	
ばいとがおわる	
ぱそこんをみる	
ひょうじょう	
ふしぎだね？	
へんなはなし	
ほんとうに？	
まあまあかな	
またあそぼう	
まんがをかりた	
みてなかった	
むずかしかった	
めがねがない	
めんどくさい	
もういっかい	
もうすぐかえる	
やめてください	
よくわからない	
らっきーだね	
れぽーとをかく	
れんらくをする	
ろくがした？	
わかりました	
	
